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межкристаллитными трещинами, причиной образования которых мо-
жет явиться сочетание следующих факторов: 
- несоблюдение технологии выплавки стали, а именно недостаточная 
степень вакуумирования, что привело к повышенной степени загряз-
нения металла; 
- неудовлетворительная работа прибыли; 
- несоблюдение режимов термической обработки слитков. 
Причиной образования данного дефекта, по нашему мнению, яв-
ляется несоблюдение требований технологической документации по 
выплавке, разливке (работа прибылей) и последующей термической 
обработки слитков. Дефекты, выявленные на поковках, могли бы быть 
устранены при достаточной степени деформации и при соблюдении 
вышеуказанных требований.  
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В последние годы на стыке двух производств – литейного и прес-
сового, появилось направление штамповки жидкого металла (ШЖМ), 
включившее в себя элементы технологического процесса литья и 
штамповки.  С середины 70-х годов до настоящего времени проводятся 
исследования затвердевания и уплотнения заготовок под механиче-
ским давлением, включая не только эксперименты, но и аналитические 
расчёты с применением современных методов и ЭВМ. При этом для 
отливок используют не только сплавы на основе Al, Mg,  Cu, Fe, Zn, но 
и композиционные материалы с металлической матрицей. Большое 
внимание уделяется конструированию пресс-форм (ПФ) и выбору ма-
териала для них. ШЖМ является одним из прогрессивных технологи-
ческих процессов, позволяющих получить плотные литые заготовки с 
уменьшенными припусками на мехобработку, с выходом годного до 
95 % с высокими физико-механическими и эксплуатационными свой-
ствами. Процесс ШЖМ заключается в том, что расплав, залитый в 
матрицу, уплотняют пуансоном (выдерживают под давлением), закре-
плённым на ползуне гидравлического пресса, до окончания затверде-
вания. Это традиционный процесс. При нетрадиционном процессе 
ШЖМ расплав свободно заливают в матрицу, из которой он пуансо-
ном выдавливается в рабочие полости ПФ по специальным каналам 
(литникам – питателям), выполненным в матрице или в пуансоне; соз-
данные основы технологии ШЖМ отработаны на многих заготовках 
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для судостроения, электро- и радиотехнической, нефтегазовой, авиа-
ционной промышленностей, автомобиле- и приборостроения, товаров 
народного потребления. 
Представляются перспективными следующие направления разви-
тия ШЖМ: 
- проведение процесса с армированными вставками; 
- создание принципиально новых армированных металлов, обладаю-
щих сверхвысокой прочностью при большом диапазоне температур; 
- использование нетрадиционных схем; 
- дальнейшее исследование процессов затвердевания и уплотнения 
затвердевающих отливок из известных сплавов, новых сплавов и ком-
позиционных материалов; 
- создание прессового оборудования для крупносерийного и массового 
производства. 
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Если после проверки выполнимости уступов поковка превраща-
ется в гладкий вал диаметром до 250 мм, появляются сомнения в эф-
фективности ковки такого изделия. Мы сравнивали расход металла 
при изготовлении деталей двумя методами. При использовании горя-
чекатаного проката минимальный припуск на механическую обработ-
ку определялся суммированием погрешности базирования и отрица-
тельного отклонения по ГОСТ 2590-88. Припуск на поковку опреде-
лялся по ГОСТ 7829-70. Экономия металла при использовании стан-
дартного проката определялась по формуле:  
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Для малых диаметров вала экономия металла достигала 17 %, для 
больших – 8 %. 
Если учесть затраты по переделу (энергия, амортизация, зарпла-
та), общее снижение себестоимости изделий из проката достигает      
50 %, т.е. ковка гладких валов экономически не целесообразна.  
Ясно, что штамповочные уклоны увеличивают расход металла. 
Мы проверили, насколько существенно на поковке типа кольца массой 
10 кг. С помощью AutoCAD сравнивали массы поковок со штамповоч-
